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INTRODOCTION 
iNTR0duCTI0N 
Le sujet qui a servi de support a ce travai! 3 ete propose par rilnite 
Bioinformatique de l'Ecole Veterinaire de Lyon^. II prend piace dans le cadre d'une 
these de troisieme cycle2, au niveau de la recherche bibliographique, prealable au 
travail de recherche proprement dit. 
Le domaine est pluridisciplinaire, mais principalement axe sur la biologie. 
La presente etude prend place dans un projet qui a commence quelques 
mois auparavant. Une bibliographie papier importante a deja ete collectee, qui fera 
1'objet d'un examen detaille. Le travail de recherche a lui aussi debute, et a revele 
des lacunes dans la bibliographie constituee. La prospection documentaire 
demandee doit donc approfondir certains champs peu renseignes jusqu'a present. 
Elle ne constitue donc pas une exploration exhaustive des connaissances relatives 
au sujet. 
Le travail realise s'est organise en trois etapes successives, correspondant 
a un degre croissant de difficulte d'acces a l'information : 
• collecte et organisation de la bibliographie «papier» existante ; 
• a partir des elements precedents, elaboration et validation d'une 
strategie d'interrogation sur CD-ROM ; 
• analyse des resultats precedents, modification, validation de la 
strategie, et recuperation de references «en ligne». 
\ 30, avenue Bourgelat - 69280 MARCY L'ETOILE. T6I. 78 87 26 81. 
r6alis6e par Karine Chalvet-Monfray 
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1. ANALYSE du SU|ET 
Le sujet peut etre libelle comme suit : «Modelisation informatique des changements de 
comportements d'une population d'abeiiles en contact avec un ou plusieurs pesticides, interagissant a 
doses infra toxiques.» 
1 . 1 .  D o M A i l N E S  
De la definition du sujet, on peut degager trois pdles d'investigation : 
• les modelisations informatiques et mathematiques en biologie ; 
• 1'entomologie, et plus particulierement 1'apidologie ; 
• la toxicologie, essentiellement appliquee aux pesticides. 
1.1.1. ModilisATioN 
Le premier pole est assez distinct des deux autres. La modelisation est comprise ici au sens 
de formulation mathematique ou logique, sur papier ou par programme informatique, d'un ensemble 
d'evenements reels. 
La modelisation en biologie est encore tres peu developpee, et ce pour plusieurs raisons. 
D'une part, les modeles s'appliquent plutdt a reproduire des phenomenes d'ordre physique. Ce qui 
peut se justifier par le fait que des evenements de ce type peuvent souvent etre decrits ou demontres 
par les mathematiques. Or Ia modefisation, meme informatique, fait largement appel au 
mathematiques. 
Ensuite, plus le fonctionnement interne d'un phenomene est connu, plus facile est la 
modelisation. Or les processus biologiques, meme s'ils semblent pour certains etre tres etudies et 
bien apprehendes, au niveau macroscopique ou biochimique, n'en offrent pas moins une tres grande 
complexite d'interactions. L'etendue de ces interactions complique serieusement l'activite de 
modelisation. 
Notons cependant qu'il est possibie de construire des modeles informatiques a partir de 
simples observations macroscopiques, sans pour autant comprendre in fine leur fonctionnement. 
1.1.2. ApidoloqiE " ENTOMoloqic 
Les etudes sur les abeilles, et les connaissances qui en decoulent, sont assez abondantes. 
Ce qui s'explique facilement par le rdle economique de cet insecte. Les domaines principalement 
etudies sont le comportement, la vie de 1'essaim et son rendement, et les reactions vis-a-vis des 
agressions exterieures. 
Le comportement des abeilles est, comme chez beaucoup dlnsectes, tres complexe. Sont 
plus particulierement etudies les attitudes se rapportant au phenomene de pollinisation, ainsi que les 
comportements entre les differentes categories d'individus de la ruche (reine, ouvrieres, etc...) 
L'essaim est une unite de travail tres interessant, de par son cote «macroscopique». La 
production de miel, par exemple, et ses variations, permettent de relever d'eventuels problemes qui 
seraient difficilement detectables au niveau de 1'individu. 
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Les agressions exterieures sont diverses. Elles peuvent etre externes au rucher (par 
exemple, lors de la pollinisation), ou internes (facteurs d'ambiance). Ce sont essentiellement des 
problemes toxicologiques (voir § 1.1.3.) 
Bien sur, ces trois domaines interagissent, et il est possible par exemple d'etudier 1'influence 
d'une agression sur la vie de 1'essaim. On s'apergoit que, pour le sujet considere, 1'interaction se fera 
entre les trois pdles : comportement, essaim/individu et agression. Notons enfin que des travaux 
menes sur des insectes autres que les abeilles peuvent se reveler interessant, les insectes ayant une 
physiologie assez commune. 
1.1.5. ToxicoloqiE 
Les agressions les plus frequentes pour les abeilles sont les agressions chimiques. Elles ont 
deux origines principales : les residus et les traitements. 
Les residus constituent la majorite des problemes toxicologiques. Ils sont le resultat de 
traitements insecticides, fongicides ou d apports fertilisants sur des vegetaux pollinises par les 
abeilles. Celles-ci, bien que non-ciblees, peuvent y etre sensibles. 
Les traitements du rucher sont aussi une cause d'intoxications. Celles-ci peuvent etre dues 
a des surdosages. Mais elles peuvent provenir aussi d'un mecanisme d'action commun entre l'objet 
du traitement et le sujet traite. Ainsi, le traitement de la varroase (infestation des abeilles par un 
acarien, Varroa jacobsoni), peut affecter t abeiile, ces deux especes etant des arthropodes. aux 
physiologies proches. 
1.2. AXES de RECHERCHE 
II convient de distinguer la recherche preliminaire, qui s est faite essentiellement a partir de 
collecte d'articles, et par developpement a partir de leurs references bibliographiques, de la 
recherche commanditee. En effet, leur profil et leur extension respectifs sont differents. 
1 .2.1 . DEVEloppES pAR IA REchERchE pAp*IER 
La recherche a partir de references bibliographiques a porte essentiellement sur le 
comportement, la pathologie, la physiologie, la dynamique de population, la toxicologie, et la 
modelisation. 
1.2.2. A dEVEloppER pAR Ia REchERchE «EN liqNE» 
La recherche en ligne doit permettre d'approfondir les points suivants : la modelisation 
concemant specifiquement les abeilles, les problemes de comportement, la physiologie cellulaire, la 
dynamique de population, ainsi que plusieurs toxiques ou pesticides particuliers. 
2. MiThodoloqiE dE REchERchE 
La methodologie de recherche se decompose en deux etapes : mise en valeur et 
exploitation des resultats de la recherche papier, et transposition a la recherche documentaire. 
Plusieurs outils informatiques ont permis ce travail : ils seront decrits dans le contexte de leur 
utilisation. 
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2 . 1 .  R E c h E E c h E  « p A p i E R »  
La collecte de Ja bibliographie papier s'est faite a partir d'un document WORKS®3 - gestion 
de fichier. Le format adopte pour la presentation des references (fig, 2.1.), ainsi que i'implantation sur 
Maclntosh, ont motive un transfert des informations sur une plate-forme TOOLBOOK®, sous PC-
WINDOWS©. 
NOM TITRE REF THEME TYPE OU? D'OU? vas9192 
De Jong, R.; 
Pham-
Delegue, M. 
H. 
Electroantennogram responses 
related to all factory conditioning in 
the honeybee (Apis mellifera 
ligustica) 
J Insect Physiol 
1991:37(4):319-324 
Bee Article A Bur 
•  • •  
Fig, 2.1. - Champs utiiises dans le flchier WORKS. - A cote des trois champs principaux 
NOM (des auteurs), TITRE (de la publication), et REF (revue, annee, volume et numero, 
pages), se trouvent des champs secondaires recensant essentiellement le theme (THEME), 
le type de publication (TYPE) ainsi que les renseignements de disponibilife (OU?, D'OU?, et 
VAS9192). 
2.1.1. PRESENTATION de Toolbook© 
Le logiciel TOOLBOOK® est un generateur d'interface sous WINDOWS®. Ce n'est pas un 
gestionnaire de fichier, et encore moins un gestionnaire de base de donnees, mais sa faculte a gerer 
des enregistrements contenant un nombre indetermine de champs, et surtout ses larges possibilites 
de programmation l'ont fait choisir pour la remise en forme des references. A noter que ce logiciel 
importe et exporte des donnees au format ASCII. II est donc possible, apres traitement, de recuperer 
la bibliographie dans n'importe quel gestionnaire de bases de donnees. 
2.1.2. IMPIEMENTATION sous Toolbook© 
Les references ont ete exportees de WORKS en format texte. Le fichier genere a ensuite 
ete traduit au format PC par un utilitaire. Le format d'arrivee de la base de donnee est illustre par la 
figure 2.2. 
MOM TITRE REF THEME TYPE OU? D'OU? vas9192De Jong, R.; Pham-Delegue, 
M. H. E1ectroantennugram responses related tu all Iactory condltioning in the honeybee (Apis 
mellifera ligustica; ,J Insect Phvsiol 1991:3"? (4! : 319-324 Bee ArticleA Bur 
Cornuet, J.M.; ijraphic representation of multinormal populations by cunfidence ellipses 
Apidologie 1982;13(1!:15-20 Bee ArticleA CAB Robaux, P.; Nollet, P. 
Nouvelles duriiiDes sur ie dDveloppement en zones tempDrDes -je Varroa i acabsoni sur une 
Figure 2.2. - Format de recuperation de la bibliographie. - Les champs sont separes par des 
tabulations, les enregistrements ne sont pas individualises par des passages a la ligne, et 
l'°n peut voir, sur la derniere ligne, des caracteres speciaux du Maclntosh (caracteres 
accentues), qui n'ont pas pu etre traduits, et qu'il faudra donc reconvertir, en fonction de 
leur code ASCII. 
La plate-forme construite sous TOOLBOOK a permis de reorganiser les references, grace a 
quelques petits utilitaires tres simples. La premiere etape a consiste en un traitement visant a separer 
chaque enregistrement par un passage a la ligne. En effet, les formats d'importation sont soit des 
champs de longueur fixe, soit des champs separes par un delimiteur (a preciser, mais pas les 
tabulations). La routine correspondante a ete developpee sous Word, et consiste a remplacer, au sein 
d une boucle, le 7eme caractere de tabulation rencontre par un passage a la ligne, et a transformer 
3 
logiciel «integr6» comprenant traitement de texte, tableur, gestionnaire de fichier et module de communications, 6dit6 par 
MICROSOFT®^ 
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ies autres en caractere arrobase (@) (fig. 2.3.) L'importation peut ensuite se faire, donnant un 
ensemble de fiches constituees de champs (fig. 2.4.) 
Sub MAIN 
DebutDocument 
EditionRechercher .Rechercher = Chr5 i 9'; , .Mc.tEntie: = 0, .Casse = 0, .Vers = 1, .Format = 0 
While EditionRechercherTrouvero 
passage = 0 
For i = 1 To 6 
EditionRechercher 
Inserer "9" 
NcrXt 
EditionRechercher 
Inserer Chr5(13) + Chr^(iO) 
Wen.d 
End Sub 
Figure 2.3. - Macro utilisee sous word pour la creation des enregistrements. 
AUTEURS 
NOM 
REF 
iimolBook - (Sans titrej, 
Fii.iiivr Filitiim 1 Pr-i-jH Aiiia Mijl|Bi|||i|Mj| 
|De Jonq, R.; Pham-Deleque, M. H. 
lElectroantennoqram responses related to all lactorv conditionino 
|J Insect Physlol 1991:37141:319-324 ~ 
Dee 
Iftrticle 
|Bur 
Figure 2.4. - Aspect de la bibliographie apres importation dans Toolbook. 
A partir de ce stade, la fin des traitements se fait sous Toolbook, a 1'exception de la mise en 
page terminale sous Word. Plusieurs routines vont etre utilisees pour: 
• une mise en forme de la presentation des auteurs : passage d'une presentation du 
type Nom, INITIALES. ;' a 'Nom INITIALES.,' (fig. 2.5., bouton «FORMAUTEUR») ; 
• eclatement du champ initial REF en 5 champs : EDITION/VOL, NUMERO. REVUE. 
PAGES, DATE (fig. 2.5., bouton «DISJOINTEUR») ; 
• remplacement des caracteres speciaux incorrects (fig. 2.5., bouton «ECARTEUR») ; 
Le bouton «RECOPIEUR» sera explicite plus tard, lors de 1'exploitation des autres 
bibliographie (CD-ROM et en ligne). Le bouton «EXPORTEUR» enfin se charge de generer un fichier 
ASCII, au format Fichier de donnees de Word. Cette routine possede quelques particularites qui 
seront detaillees au paragraphe 2.1.3. 
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:LAI I, MATCX.ESY 0 
•tibition of irisect cyfochrome P-4S0 by sorne metyrapone analogues and compounds 
;crtatning a cyclopropyhmine moialy and their evaluation as inhibitors of juvenle 
lormone Biosynthesis 
:ox abeil cyt450 
Figure 2.5. - Aspect de la bibliographie une fois mise en forme sous Toolbook. - Les 
commandes sont accessibles sur la droite de la fenetre. Elles operent en general a partir de 
la fiche courante, jusqu'a la fin. 
2.1.1, STRUdURATioN dc LA biblioqRAphiE 
La structuration de la bibliographie se fait par l'intermediaire du champ «THEME». Ce 
champ etait deja partiellement renseigne dans la version initiale. II a ete complete manuellement une 
premiere fois. L'idee de depart est de constituer une structure hierarchisee, a l'aide de mots-cles 
simples (et abreges). Pour cela, le champ «THEME» est renseigne par un ensemble de mots ou 
abreviations, separes par des espaces. Le premier mot represente le degre le plus eleve de la 
hierarchie, alors que le dernier represente le degre le plus bas. Ainsi, le contenu 'tox' (pour 
toxicologie), indiquera des references tres generales sur la toxicologie, alors que le contenu 'tox 
abeille cyt450' indiquera des references traitant d'effets toxicologiques etudies sur les abeilles 
concernant le fonctionnement du cytochrome P-450. L'interet de cette technique est qu'un simple tri 
sur les champs «THEME» et «AUTEURS» permet d'obtenir une bibliographie structuree. 
Uinconvenient est qu'en 1'absence de gestion d'index, une attention rigoureuse doit etre portee au 
contenu du champ «THEME». 
La structure est accessible au niveau de chaque fiche, mais peut aussi etre exportee grace 
au bouton «EXPORTEUR» (fig. 2.5.) dont la fonction est double : export de la structure seule, ou 
export de l'ensemble des references classees et triees dans un format 'Fichier de donnees' de Word, 
avec en-tete particulier a chaque changement de categorie de reference. La premiere classification a 
ete remaniee (fig. 2.6.) afin de mieux rentrer dans le cadre decrit au § 1.1. (fig. 2.7.) 
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AVANT APRES 
abeil 
abeil acar abeii patho acar 
abeii acar ijroph abeii patho acar proph 
abeii acar rrt abeil pathu acar trt 
abeil tox tox abeil 
abeil tox comport tox abeil comport 
abeii tox carb tox abeil carb 
abeil tox cyt450 tux abeii cyt45G 
abeii behav raeth meth comport abeii 
comuut mod rriud comput 
ecol mc-d mud ecoi 
Figure 2.6. - Exemple de reclassification de la bibliographie. - Cette reclassification permet 
de retrouver les trois grands poies decrits au § 1.1. 
CONTENU FICHE 
abei.1 
abeil 
abeil 
abeil 
abeil 
abeii 
abeil 
aoei 
bioch 
compcrt 
ccmport genet 
comport pathc 
comport patho 
comport phys 
ccmport poll 
abei i 
abeil 
abeii 
abeil 
abeii 
abeil 
abe i1 
acei. 
abeii 
abeii 
abeil 
abeil 
ecopa 
envir 
pathc 
patho acar 
patho acar proph 
patho acar trt 
pathc bact. proph 
patho bact trt 
oatho myc trt 
patho proph 
patho trt 
chvs 
pol 1 
pop 
pop poll 
meth conxport abeil 
meth envir abeil 
meth pathc abeil 
. meth phys abeil 
mod 
mod abeil 
EQUIVALENT PLAN 
bioch 
comport 
genet. 
cathe 
phys 
pol 1 
abeii ecopat. 
abei.1 envir 
abeii pathc 
acei- poii 
abeii pop 
abeii reg 
ecopac 
ecotox 
epia 
es 
rneth ccmport. abeil 
meth envir abeil 
meth pathc abeil 
rneth phys abeii 
mod 
mcd abeii 
CONTENU FICHE 
=d 
mod 
mod 
mod 
mod 
mod 
mod 
rtxcd 
raod 
mod 
mod 
mod 
comport abeii poil 
comput 
ecol 
ecopat 
envir abe.il 
epid 
epia ccmput 
phy= abeil 
phys abeil coraput. 
pop 
pop abeil 
coc abei.1 ecotcx 
tcx aceii carb 
tox abeil comport 
tox abeii cyt450 
tcx abeii fcrm 
t.ox abeil rueth 
tox abeii mcd 
tcx abeil oc 
tox abeii op 
tox abeii phys 
tox abeil poll 
tox abeil pcp 
tox abeii pyr 
tox abeil pyr deit. 
tox abeil res 
tox abeii res form 
tox bioch abeil 
EQUIVALENT PLAN 
mod comport abeii poll 
moa comput 
mod ecol 
mod ecopdc 
mod envir abeii 
mod epid 
coraput 
mod phys abeil 
cornput 
mod pop 
abei 
mod se 
tox 
mod stella 
mcd tcx 
.o x 
ecotox 
carc 
compcr 
cyt4 5 C 
fcrm 
meth 
raod 
oc 
op 
phys 
poli 
pop 
pyr 
ccx biocn aoei 
Figure 2.7 - Classification finale de la bibliographie «papier». - On distingue 
particulierement les trois poles principaux qui sont: abeiiie (abeil), modelisation (meth et 
mod) et toxicologie (tox). En italique sont representes des poles mineurs. 
Cette structure sera reutilisee pour le classement des resultats de recherches sur CD-ROM 
et en ligne. Les adaptations se feront dans le sens d'une plus grande precision. La signification en 
clair de l'ensemble des codes se retrouve en annexe IV. 
2.2. ElAboRAlioN dE IA STRAIEqiE cTilMTERROqATioN 
La strategie d'interrogation est la synthese de deux tendances dans le travail : rester dans 
les domaines enumeres au § 1.1., et approfondir certains points laisses non-renseignes par a 
documentation papier. 
2.2.1. MisE^AU^pOiNT A pARTIR dES AXES dE REckERchES 
Les recherches deja effectuees ont permis de definir en ensemble de sujets a detailler. Ces 
sujets ont ete traduits en termes les plus specifiques possibles (fig. 2.8.) 
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oole 1 - MODELISATION I DOle 2 - INSECTE/ABEILLE | pole 3 - T05 CICOLOGIE 
modele 
coi ipartimental 
compartmentation, 1 
partitioning, 
compartmentalization 
model. pattern 1 
systeme 
nerveux 
nervous system pharmacocinetique 
pharmacodynamics 
necanisme de 
requLtion 
regulation (, adjustment) 
mechanism, workinq | 
comportement behaviour toxicologie toxicology 
mod6le dynamique 
genese, cin6tique, 
croissance 
dynamic, model, pattern 
genesis ; kinetics ; growth, 
development I 
metabolisme metabolism prochloraz prochloraz 
dynamique de population, dynamics | neurone neuron deltam6thrine deltamethr"n 
informatique computer science, 
computinq, data processing 
canaux 
ioniques 
ionic.canal, duct, 
channel 
cytochrome P-450 cytochrome P-450 
. Pompe Na/K 
sodium, potassium, 
pump 
Figure 2.8. - Principales directions de recherches indiquees par les commanditaires. 
Les recherches devant etre principalement effectuees sur des bases de donnees 
anglophones, une traduction des termes a ete necessaire. 
2.2.2. VAlidAiioN de U siRATEqiE stm CD^ROM 
Le vocabulaire utilise pour 1'interrogation, ainsi que la strategie elle-meme, ont pu etre 
longuement testes sur deux bases de donnees disponibles en CD-ROM, ce qui a permis certaines 
ameliorations avant la consultation des bases de donnees en ligne. 
2.2.2.1. MoyENs yiilisEs 
Deux bases de donnees sur CD-ROM ont ete utilisees : NTIS® (de 1985 a 1989, et de 1990 
a 1992), et MEDLINE® (2®me semestre 1991, 1er et 2eme semestre 1992). Elles ont pu etre 
consultees grace a une emulation du serveur Dialog® sur PC, ce qui a permis en outre un 
perfectionnement aux techniques d'interrogation. La principale difficulte rencontree est le 
morcellement de ces deux bases : deux disques pour NTIS, et trois pour MEDLINE, obligeant a 
«rejouer» la strategie a chaque fois. L'appreciation de la pertinence en a ete compliquee. 
2.2.2.2. EvoluiioNS dE U srnATEqiE 
L'evolution de la strategie (fig. 2.9.), par rapport aux bases de depart, s'est faite vers un 
affinement de certaines connaissances physico-chimiques (constantes, selection 2.40), vers les 
processus d'interactions et d'inhibitions entre substances (selections 2.51, 2.52 et 2.53), et vers la 
precision du domaine des modeles (selection 2.60 a 2.63). 
STRATEGIE #1 STRATEGIE #2 
l.S MODEL? 
2.S COMPARTMENT? OR PARTITION? 
3.S DYHAMIC SYSTEM? ? 
— modele de systeme compartimental S4 
4.S S1 AND S2 
— modele de systeme dynamique S5 
5.S S1 AND S3 
6.S SELF-REGUL? SYSTEM? ? 
7.S QSCILLATQRY SYSTEM? ? 
— modele de systeme compartimental oscillatoire S8 
8.S S4 AND S7 
— modele de systeme dynamique autu-r6gul6 S9 
9.S S5 AND S6 
10.S NON-LINEAR SYSTEM? ? 
S MODEL? 
S COMPARTMENT? 
S DYNAMIC (W) SYSTEM? ? 
— modele de systeme compartimental S4 
S S1 AND S2 
— modele de systeme dynamique S5 
S S1 AND S3 
S SELF(W) REGUL? 
S OSCILLAT? 
— modele de systeme compartimental oscillatoire SB 
S S4 AND S7 
— modele de systeme dynamique auto-r6gule S9 
S S5 AND S6 
S NON (W) LINEAR(W) SYSTEM? ? 
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11. S MORPHOGEN? 
12.S CHAOS OR FRACTAL? OR CATASTROPH? 
— systeme CO non-lineaire S13 
13.S S9 AND SIO 
— systeme CO non-Iineaire + morphogenese et (chaos 
ou fractal ou catastrophe) S14 
14.S S13 AND (Sll OR S121 
15.S REGULATION? ? OR ADJUSTMENT? 1 
16.S MECHANISM? ? OR WORKING? ? 
— mecanisme de regulation S17 
17.S S15 AND S16 
18.S DYNAMIC? 
19.S GENESIS OR KINETIC? OR GROWTH OR CEVELOPMENT? 
— modele dynamique applique a la cinetique d'un 
processus S20 
20.S S5 AND S19 
21.S POPULATION? 
— dynamique de population S22 
22. S S18 AND S21 
23.S COMPUTER SCIENCE OR COMPUT? OR DATA PRfiCESS? OR 
MATHEMAT? 
24.S BEE OR BEES 
25.S INSECT OR INSECTS 
26.S BEHAV? 
— modele informatique du comportement des abeilles 
S27 
27.S S1 AND S23 AND S24 AND S26 
— mudele informatique du comportement des abeilles 
82« 
28.S 31 AND S23 AND S25 AND S26 
29.S NERVOUS SYSTEM? ? 
30.S NEURON? 
31.S METABOL? 
— metabolisme du systeme nerveux S32 
32.S S29 AND S30 AND S31 
33.S ION? AND (CANA? OR DUCT? ? OR CHANNEL? ? 
34.S CYTOCHROME P-450 
35.S SODIUM AND POTASSIUM AND PUMP? ? 
36.S CHOLINESTERASE 
37.S PHARMACOKINETIC? 
38.S TOXICOL? 
39.S PESTIC? 
40.S INHIB? OR INDUCT? uR KM OR KI UR KD 
— compurtement des insectes vis a vis des pesticides 
541 
41.S 325 AND S26 AND S3S 
— metabolisme des abeilles vis a vis d'un pesticide 
542 
42.S S24 AND S31 AND S39 
43.S PROCHLORAZ 
44.S DELTAMETHRIN? 
— abeilles et deltamethrine S4S 
45.S S24 AND S44 
— abeilles ou insectes et prochloraz S46 
46.S (S24 OR S25) AND S43 
— abeilles / canaux ioniques ou cholinesterase S47 
47.S S24 AND (S33 OR S36) 
— metabolisme ou pharmacocinetique du prochloraz S48 
48.S (S31 OR S37) AND S43 
— metabolisme ou pharmacocinetique de la 
deltamethrine S49 
49.S (S31 OR S37) AND S44 
— modelisation d'une oopulation d'abeille/insecte 
sso 
50.S S1 AND S23 AND S22 AND SS24 OR S25i 
S MORPHOGEN? 
S CHAOS OR FRACTAL? OR (CATASTROPHE THEORY) 
— systeme CO non-lineaire 313 
S S9 AND S10 
— systeme CO non-lineaire + morphogenese et (chaos . 
ou fractal ou catastrophe) 814 
S S13 AND (Sll OR S12) 
S REGULATION? ? OR ADJUSTMENT? ? 
S MECHANISM? ? OR WORKING? ? 
— mecanisme de regulation S17 
S S15(W)S16 
S DYNAMIC? 
S GENESIS OR KINETIC? OR GROWTH OR DEVELOPMENT? 
— modele dynamique applique a la cinetique d'un 
processus S20 
S S5 AND S19 
S POPULATION? 
— dynamique de population S22 
S SIB (2N) S21 
S COMPUTER(W) SCIENCE OR CCMPUT? OR DATA(W) PROCESS? OR 
MATHEMAT? 
S BEE OR BEES 
S INSECT OR INSECTS 
S BEHAV? 
— modele informatique du comportement des abeilles 
527 
S S1 AND S23 AND S24 AND S26 
— modele informatique du comportement des insectes 
528 
S S1 AND S23 AND S25 AND S26 
S NERVOUS (W) SYSTEM? ? 
S NEURON? 
S METABOL? 
— metabolisme du systeme nerveux S32 
S 329 ANC S31 
S IuN? (W) CHANNEL? ? 
S CYTOCHROME P-450 
S (SODIUM(2N) POTASSIUM) (2W)PUMP? ? 
S CHOLINESTERASE 
S PHARMACOKINETIC? 
S TOXICOL? 
S PESTIC? 
S (KM OR KI OR KD) 
— comportement des insectes vis a vis des pesticides 
541 
S S25 AND S26 AND 539 
— metabolisme des abeilles vis a vis d'un pesticide 
542 
S S24 AND S31 AND S39 
S PROCHLORAZ 
S CELTAMETHRIN? 
— abeilles et deltamethrine S45 
S S24 AND S44 
— abeilles ou insectes et prochloraz S46 
S (S24 OR S25) AND S43 
— abeilles / canaux ioniques ou cholinesterase S47 
S S24 ANC (S33 OR S36) . 
— metabolisme ou pharmacocinetique du prochloraz S48 
S (S31 OR S37) AND S43 
— metabolisme ou pharmacocinetique de la 
deltamethrine S49 
S (S31 OR S37) AND S44 
— modelisation d'une population d'abeille/insecte 
sso 
S S1 AND S23 AND S22 AND (S24 OR S25) 
S SUBTOXIC? OR SUBLETHAL? 
S SYNERG? OR INTERACT? 
S INHIBIT? OR INDUCT? 
— interaction et subtoxicite S54 
S S51 AND S52 
— km, ki, kd et prochloraz ou deltamethrine S55 
S S40 AND S53 AND (S43 OR S44) 
— mudeie compartimental et toxicologie S56 
S S4 AND S38 
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— modele compartimental et dynamique de population 
S57 
S S4 AND S22 
S BIOLOG? 
— modele compartimental informatique et biologique 
S60 
S S4 AND S23 AND S58 
— modele compartimental oscillatoire informatique 
biologique S61 
S S8 AND S23 AND S58 
— modele dynamique autoregule informatique 
biologique S62 
S S9 AND S23 AND S58 
— chaos, fractal, catastrophe et informatique et 
biologie S63 
S S12 AND S23 AND S58 
Figure 2.9. - Evolution de la strategie sur CD-ROM. - Les parties en grise a gauche 
repr6sentent les selection qui oht ete modifiee entre les deux etapes. Les lignes precedees 
de deux tirets sont des lignes de commentaires exprimant en clair l'objet de la 
selection. Ces lignes ne sont pas interpretees lors de 1'execution de la strategie. 
Les principales modifications de forme portent sur 1'utilisation d'operateurs de proximite . (w) 
et (n), sur les selections 2.3, 2.6, 2.10, 2.17, 2.23, 2.29, 2.33 et 2.35 ; et sur une precision accrue du 
vocabulaire, contrdlee par des commandes 'expand' sur le 'basic index' : suppression du terme 
«partition» en selection 2.2, utilisation du terme «catastrophe theory» en selection 2.12, utilisation du 
terme «ion channel» en selection 2.23. 
Le choix d'un vocabulaire non-controle a ete decide en prevision d'une interrogation sur 
plusieurs bases differentes simultanement. La meme preoccupation a amene a delaisser les codes 
descripteurs, et la recherche sur des champs plus specifiques. 
2.2.2.1. SiRucTLRATioN CIE IA biblioqRAphiE 
Elle a ete realisee sur le meme principe que la bibliographie papier. Les listes de references 
n'ayant pas ete faites en format tag, il a ete necessaire de les copier-coller entre Word et Toolbook. 
Ont ensuite ete attribues, pour chaque document, un certain nombre de renseignements 
complementaires: 
• le numero de la question qui l'a genere ; 
• le code le plus approprie dans le classement elabore a partir de la bibliographie 
papier; 
e la base de donnees dont il est issu ; 
• la qualite de doublon ; 
• les descripteurs associes dans la base. 
Les points 1, 3, et 5 ont ete renseignes des la saisie ; le point 2 a fait Vobjet d'un passage 
ulterieur. Plusieurs tris ont ensuite ete effectues afin de mettre en evidence les doublons : sur titre, 
sur auteur, et sur code de classement. Le signalement d'un doublon se fait par un numero d ordre 
croissant pour chaque specimen. Seul le numero 1 est conserve dans l'edition finale. Aucune 
suppression physique n'est effectuee, ceci a des fins statistiques. Des la verification sur titre, tous es 
doublons ont ete reperes. La verification sur code de classement est en fait un examen de la 
structure des codes. Comparee a la structure de la bibliographie papier, la structure CD-ROM est 
moins importante, et surtout tres centree sur la modelisation (fig. 2.10.) II est d noter que, de meme 
pour la classification papier, il existe des pseudo-redondances dans la structure adoptee : par 
exemple, 'mod bcm phys' et 'mod phys", le premier traitant des modeles - a bifurcations, 
compartimentaux, a fractals ou morphogenetiques - appliques a la physiologie, alors que les seconds 
sont des modeles appliques a la physiologie, mais n'entrant pas dans l'une des categones decrites ci-
dessus. Cette classification ne tend donc pas a etre univoque mais, au prix d une lisibilite un peu 
moins grande, a refleter au mieux le contenu de l'article. 
Page15 
DEUXIEME PARTIE 
METHODOLOGIE DE RECHERCHE 
CONTENU FICHE EQUIVALENT PLAN 
insect pop insect pop 
math math 
math phys phys 
mod mod 
mod bcm bcm 
mod bcm phys phys 
mod bcm pop pop 
mod comport mod comport 
mod comport abeil abeil 
mod comport insect insect 
mod comput mod comput 
mod cpm mod cpm 
mod cpm phk phk 
mod dyn mod dvn 
mod dyn nl nl 
mod ecoi mod ecol 
mod phk mod phk 
mod phys mod phys 
mod phys neur neur 
mod pop mod pop 
rnod pop abeii abeii 
mud se mod se 
mod tox mod tox 
mod tuX phk phk 
phys phys 
tox tox 
tox cyt.450 cy14 50 
tox dl50 d!50 
tox ia i a 
tox phk phk 
tox proohi rr-chi 
t• -x i:y.r: ielt t:yr delt 
Figure 2.10. - Classification de la bibliographie CD-ROM. - On distingue nettement la 
predominance des poles modelisation et toxicologie. 
2.2.7. VAlidArioN de LA STRATTQIE «EN liqNE» 
La strategie «en ligne» reprend les grands themes de la strategie CD-ROM. Elle sest 
deroulee en trois etapes : le choix des bases a interroger, la technique d'interrogation et les 
restrictions de recherches. 
2.2.7.1. Choix cks BASES 
Le serveur Dialog proposant environ 160 bases scientifiques. II a donc ete necessaire de 
determiner celles qui pouvaient repondre au mieux au sujet. Pour cela, une interrogation tres simple . 
model? and (bee? ? or insect? ?) and toxicol? a ete formulee dans la base Dialindex , 
categorie 'all sciences'. superindex regroupant tous les index des bases scientifiques. 
Le resultat de cette interrogation (fig. 2.11.) a permis de choisir dans un premiertemps une 
dizaine de bases : 5, 60, 73, 76, 155, 156, 161, 239, 265, 285, 434, 648. Le critere de choix a ete 
double : quantitatif, par le nombre de reponses, et qualitatif, par recherche du descriptif de chaque 
base dans le catalogue de Dialog, et dans les 'blue sheets' correspondantes. Le second critere a en 
fait ete determinant, notamment pour le choix du fichier 239. 
^ 28: OCEANIC ABSTRACIS _ 64-92/DEC 
2 29: MET/GEOASTRO ABSTRACTS_1970-1992 
5 32: METADEX_66-92/NOV 
6 33: ALUMINIUM INDUSTRY ABSTRACTS_68-92/NOV 
8 3 35: DISSERTATION ABSTRACTS ONLINE_1861-DEC 92 
35 40: ENVIROLINE_7 0-92/NOV 
81 41: POLLUTION ABSTRACTS _ 70-92/SEP 
10 
-202 
2 
-
INSPEC 2 6 9-92/92 
BI052S PBEVIEWS 6 
13W1 
401 6 NTIS 64-93/9301B1 
31 8 EI COMPENDEX PLUS 1970-1992/NoV 
35 10 AGRICOLA 197 9-92' NtjV 
1 14 ISMEC: MECHANICAL ENGINEERING_1 
95 16 PTS PROMT - "2-92 December 10 
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3 43: Health News Daily_1990 - 09 Dec 1992 
31 50: CAB ABSTRACTS - 1984 -92/NOV 
3 51: FSTA_69-92/DEC 
18 53: CAB ABSTRACTS 1972-1983 
5 63: TRIS _ 7 0-92/JUL 
10 70: SEDBASE SEP 1992 
4006 73: XMBASX (KXCTR7IA: MKSIOU 74-92 . 
163 jyr&i^ia»ois.pJU,Etii'iqff js-57/ar? J-
14 8 6: MENTAL HEALTH ABSTRACTS _ 69-92/NOV 
1 109: NSA (NUCLEAR SCIENCE ABSTRACTS)_1948-1976 
75 117: WATER RESOURCES ABSTRACTS _ 68-92/NOV 
1 119: TEXTILE TECHNOLOGY DIGESTJL978-92/NOV 
27 144: PASCAL_1973 - 1992 Nov 
5 148: TRADE AND INDUSTRY INDEX_81-92/NOV 
455 149: HEALTH PERIODICALS DATABASE_1976-92 
10 151: _Health Planning and Administration 75-92 
281. 9.2/ce;, . _ . 
1986 156: TOXLINB _ 1565-1992/NOV . 
1 157: AIDSLINE _ 1980-927DEC " ' ^ 
204 158: DIOGENES_1976 - NOV. 30, 1992 
160 159: CANCERLIT_1963-1992/NOV 
4 160: Smoking and Health_1970-1992/JUN 
213, . W~ tjccupay.siial: jSa£&ty. s Tfestt^jNIuSHl 
1 164: COFFEELINE(SM)_73-92/Oct 
14 187: F-D-C REPORTS_1987-NOV 30, 1992 
3 198: HEALTH DEVICES ALERTS_77-92/DEC WKl 
3 203: AGRIS INTEENATIONAL_74-92/SEP 
33 22 9: DRUG INFORMATION FULLTEXT - JUL 1992 
1 2 36: AMERICAN MEN S WOMEN OF SCIENCE-18TH ED. 
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3 238: SUPERTECH 1973-1992/NOV 
i . -
1 240: PAPERCHEM _67-93/FEB 
6 241: ELECTRIC POWER DATABASE_72-92/AUG 
3 245: WATERNET __ 71-92/SEP 
2 248:_PIRA 75-93/JAN. BS9224 _____ 
1S4 - ' - WV IW2- -
440, =2555BBM5MSg%to53M@2/gBC WKEBK 4 
1 286: BIOCOmERCE ABS & DIRECTORY 81-92/NOV. 233 
3 2 92 : GEOBASE 1980 - DEC. 92 
5 293: ENGINEERED MATERIALS ABS_86-92/NOV 
6 302: Ki.rk-OTh.mer Encyc of Chem Technology 
12 315: CHEM ENG 6 BIOTECH ABS 70-92/DEC 
3 317: CHEMICAL SAFETY NEWSBASE 1981-92/NOV 
1 319: CHEM BUS NEWBASE 1984-92 ISS48 /UD=9248 
6 322: POLYMER ONLINE 
29 
M&L 
399: 
ISESB 
CA SEARCH 1967-1992 UD-11722 
81 440: CURRENT CONTENTS SEARCH 1990-199211W5 
49 545: INVESTEXT 82-09 Dec. 92 
5 563: ICC IBR_23/Nov/92 
13 621: PTS New Product Announcementsl985-1992/Dec 
34 624 : McGraw-Hill Publications Online 85-92 
38 635: BUSINESS DATELINE 1985-1992/DEC W1 
163 636: PTS NEWSLETTER DATABASE 87-92/Dec. 10 
2 637: JOURNAL OF COMMERCE 1988 - 09 Dec 1992 
~7r~ 655": BNA DAILY NEWS 06/01/90 - 12/09/92 
281 669: FEDERAL REGISTER 04 JAN 88 - 03 Dec 1992 
3 675: COMPUTER ASAP 83-92/ISSUE 49 
Figure 2.11. - Resultais de la recherche sur le superindex 'allsciences' en mode Dialindex. -
En grise apparaissent les bases retenues en premier lieu ; en gras, les trois bases retenues 
en final. 
Cependant, un premier essai de la strategie a montre la difficulte du serveur a repondre sur 
cet ensemble de bases. Un sous-ensemble de 4 bases a donc ete selectionne : EMBASE - 73, 
TOXLINE - 156 (sous-fichier de BIOSIS), BIOBUSINESS - 285 et MATHSCI - 239, pour le pole 
modelisation. 
2.2.3.2. RESTRicTioN5 <Ie recIiercIies 
La strategie developpee sur CD-ROM etant une strategie d'evaluation, celle-ci a ete reduite 
pour deux raisons. D'une part, certaines questions repondaient trop peu. D'autre part, la strategie etait 
trop longue. Ainsi, par exemple, les selections portant sur le systeme nerveux ont ete abandonnees. II 
a aussi ete decide de separer la strategie en deux strategies distinctes : une portant specifiquement 
sur la modelisation (fig. 2.12.), et l'autre portant essentiellement sur les problemes gravitant autour 
des deux autres poles, et n'incluant que de faibles notions de modelisations (fig. 2.13.) 
STRATEGIE MODELISATION 
S (DYNAMIC(W)SYSTEM? ?)(2N)(NON(W)LINEAR);S FRACTAL?;S CHAOS;S 
BIFURCATION;S SELF(W)ORGANI?ATION;S DISEASE? ? OR PHYSIOLOG?;S GENETI? OR 
ECOLOG?;S MODEL? 
S COMPUT? OR DATA(W)PROCESSING;S S2 OR S3 OR S4 OR S5;S S8 AND S9;S 310 
AND S7 AND S11;S S6 AND (S1 OR S10) AND Sll 
Figure 2.12. - Strategie centree sur la modelisation en biologie. - La strategie est scindee en 
deux a des fins de telechargement. En gras sont les seiections flnales dont on prendra les 
resultats. 
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-STBATE9iEjMSECTifl5XimLQGEIIMpp|LM110Si^ ;^ _ 
b 73,156,285;S MODEL?;S COMPARTMENT?;S S1 AND S2;S 
DYNAMIC?(2N)POPULATION?;S COMPUT? OR DATA(W)PROCESS? OR MATHEMAT?;S BEE OR 
BEES;S INSECT OR INSECTS;S BEHAV?;S TOXICOL? 
S S1 AND S5;S SIO AND S6 AND (S8 OR S9 OR S4);S METABOL?;S 
PHARMACOKINETIC?;S PHARMACODYNAM?;S PESTIC?;S KM OR KI OR I50;S S6 AND S15 
AND S12;S PROCHLORAZ;S IMIDAZOL?;S DELTAMETHRIN? 
S S8 AND (S18 OR S19);S (S12 OR S14 OR S13 OR S16) AND (S18 OR S20) AND 
S7;S SUBTOXIC? OR SUBLETHAL?;6 SYNERG? OR INTERACT?;S INHIBIT? OR INDUCT? 
S S23 AND (S24 OR S25);S CYTOCHROME P-450; S S3 AND S5;S S28 AND (S9 OR S13 
OR S14) AND S20;S S28 AND S4 AND S7;5 S28 AND (S26 OR S27) AND S7;S <S6 OR 
S7) AND S27;S S23 AND (S24 OR S25) AND (S18 OR S20) 
Figure 2.13. - Strategie en ligne axee sur les notions d'insectes, de toxicologie, de 
pharmacologie. - La strategie est scindee en quatre a des fins de telechargement. En gras 
sont les selections tinales dont on prendra les resultats. 
Les questions de la strategie 'modelisation' (fig. 2.12.) s'interpretent ainsi: 
• modeles informatiques (s11) de type fractal ou chaos ou a bifurcation ou auto-
organise (s10), appiiques a ia genetique ou a 1'ecologie (s7); 
• modeles informatiques (s11) de systemes dynamiques non-lineaires (s1), ou bien de 
type fractal ou chaos ou a bifurcation ou auto-organise (s10), appliques aux 
pathologies ou a la physiologie (s6). 
Les questions de la strategie insecte/toxicologie[/modelisation]' (fig. 2.13.) slnterpretent 
ainsi : 
• modeles informatiques (s10) appliques au comportement (s8), a la toxicologie (s9) ou 
a la dynamique de populations (s4) chez les abeilles (s6); 
• metabolisme (s12) des pesticides (s15) chez 1'abeille (s6); 
• influence sur le comportement (s8) du prochloraz (s18) ou des derives de 1'imidazole 
(s19) ; 
• metabolisme (s12) ou pharmacodynamique (s14) ou pharmacocinetique (s13) ou 
constantes chimiques (s16) du prochloraz ou de ia deltamethrine (s20) chez les 
insectes (s7); 
• modele compartimental informatique (s28) appliques a la toxicologie (s9) ou a la 
pharmacocinetique (s13) ou a la pharmacodynamique (s14) de la deltamethrine (s20); 
• modele compartimental informatique (s28) appliques a la dynamique de population 
(s4) des insectes (s7); 
• role du cytochrome P-450 (s27) chez les abeilles (s6) ou insectes (s7); 
• effets subtoxiques ou subletaux (s23) dus aux interactions (s24 or s25) du prochloraz 
(s18) et de la deltamethrine (s20). 
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2.2.7.7. IVILSE EN foRME 
La mise en forme de la bibliographique a fait appel aux meme techniques que 
precedemment. Cependant, les references ont pu etre recuperee avec un format tag, ce qui signifie 
que chaque champ de la reference commence par un code a deux caracteres suivi d'une tiret (fig. 
2.14.) Ce format devait permettre une importation automatique des references. Plusieurs difficultes 
ont cependant ete rencontrees. 
33/5/1 (Item 1 from file: 73) 
M- <EMBASE> 91173284 
$1- A model of collective nectar source selection by honey bees: 
Self-organization through sirnple rules 
AU- Camazine S.,Sneyd J. 
CS- Cornell University, Section uf Neurobiology and Behaviour, Mudd Hall, 
Ithaca, NY 14853 
CS- USA 
SO- < JN-> J. THEOR. BIOL. 
CP- United Kingdom 
SO- <PY> 1991 
SO- <VO> 149/4 (547-571) 
CO- JTBIA 
SN- 0022-5193 
LA- English 
SF- 027 
&B- The honey bee colony chooses among different nectar sources available 
in the field, selectively foragina from those which are most 
profitable. we present a model that describes the colony's 
decision-making process. The model consists of a system of non-linear 
differentiai equations describing the activity of the fozaging bees. 
Parameter estimates are based on previously published data. Numerical 
solutions of the equations agree closely with experimental 
observations. Selective exploitation of the most profitable nectar 
sources occurs through an autocatalytic, self-organizing process. 
GS- Nonbiological 
modelD0503,ArthropodD0721,InvertebrateD07 2 3,NonhumanD07 7 7,Priority 
journa!D0007,ArticleD0060 
DB- social behavior,mathematicai mi.idel 
DB- honeybee,teeding behavior,positive feedback,nonhuman,priority 
journal,article 
Figure 2.14. - Format tag dans une 6ditiori de reference sous Dialog. - On remarque, en 
gras, le code du champ. On remarque que le champ SO- est present a trois reprises 
Un champ est de longueur variable, et peut tenir sur plusieurs lignes. Or, 1'ensemble de ces 
lignes ne forment pas un paragraphe, mais sont chacune independantes, c'est-a-dire chacune 
terminees par un caractere de passage k la ligne. II est donc tres difficile de determiner quand se 
termine exactement un champ. En cas de transfert automatique, si le probleme n'est pas pris en 
compte, on obtient donc un nombre de champs variable pour chaque reference, dont un bon nombre 
ne sont que des artefacts, simples complements d'autres champs. 
Le probleme precedent peut etre contourne par la detection automatique de l'arrivee en 
debut de ligne d'un nouveau tag. Un autre probleme survient alors : les champs vides ne sont pas 
generes par Dialog, et l'on ne peut donc prevoir avec certitude quel est le champ qui va suivre. Autre 
difficulte, un meme champ (tag identique) peut apparaitre plusieurs fois dans la meme reference. Sa 
signification n'est alors pas la meme a chaque fois. Et comme la presence de ces champs n'est pas 
systematique, il est pratiquement impossible de leur affecter une destination dans une structure de 
gestion de fichiers. C'est le cas en particulier du champ 'SO-\ qui contient selon le cas le nom de la 
revue, sa date de parution, le numero de volume, le numero de la parution, ou les pages de 1'article. 
Enfin, les recherches ayant ete effectuees en mode OneSearch®, plusieurs bases se 
retrouvent simultanement dans les listings, et possedent bien evidemment des champs specifiques, 
ou bien, pour une meme denomination de champ, des contenus differents (fig. 2.15.) 
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EMBASE 
EXCERPTA 
MEDICA 
(fichier #73) 
TI- A mociel of collective nectar source selection by honey bees: 
Self-organization through simple rules 
AU- Camazine S.^Sneyd J. 
CS- Cornell Vniversity, Section of Neurobiology and Behaviour, Mudd Hall, 
Ithaca, NY 14853 
MATHSCI 
MATHEMATICAL 
REVIEWS 
(fichier #239) 
AN- <MR Number> 92i#92012 
II- Microbial predation in a periodicaily operated chemostat: a global 
study of the interaction between natural and externally imposed 
frequenci es. 
AU- Pavlou, S(Department of Mathematics, University of Patras, 26110 
Patras, Greece)"Kevrekidis, I. G. ; Department of Chemical Engineering, 
Princeton University, Princeton, New Jersey, 08544) 
Figure 2.15. - Exemple de champs a libelle identique et contenu differents entre deux 
bases. - Le champ 'CS-' darrs Excerpta Medica contient 1'organisme a Vorigine de la 
publication, alors qu'il est reference a 1'interieur du champ AU- (auteur) dans la base 
Mathematical Reviews. 
Ces problemes, sauf cefui decrit en figure 2.15., ont ete resolus par une routine, a laquelle il 
convient de fournir les renseignements suivants : la liste des bases susceptibles d'etre trouvees dans 
le listing (nom de code situe dans le champ 'AN-'), et pour chacune de ces bases, la liste des champs 
que Von desire recuperer (fig. 2.16.) 
set bl to "ernbase, dialog,ntis ,mr number" 
set sq 1) to "ti-, au-,cs-,cs-,so-,so-,so-, de-,de-" 
set sq 2) to "ti-, au-,cs-,so-, de-" 
set sq 3) to "ti-, au-,cs-,so-, de-" 
set sq 4) to "ti-, ti-,au-,so-,so-,so-,so-, so-,sn-,de-,de-" 
Figure 2.16. - Apergu de la declaration des bases et des noms de champs dans la routine 
d'importation. - On remarque que dans le cas d'un champ «multiple», c'est-a-dire revenant 
plusieurs fois pour une meme reference, il convient de le declarer autant de fois qu'il est 
susceptible d'apparaitre. Par exemple, le champ 'SO-' peut apparaitre jusqu'4 5 fois dans la 
base 'mr number' (derniere ligne du listing, et dernier argument dans la liste de la premiere 
ligne du listing) 
Resterent des problemes de mise en forme du texte. Le plus problematique etant la 
redaction des auteurs, qui peut differer tres fortement d'une base a l'autre : problemes de separateurs 
entre noms et prenoms, entre differents auteurs, problemes de casse de caractere. L'harmonisation 
de la presentation a 6te partiellement automatisee (voir bouton «out.», qui supprime des points isolds, 
«out""» qui supprime des espaces de fin de ligne, «FORMAUTTEUR», fig. 2.71.) 
Jerusafem, Rehovot 76-100 
Figure 2.17. - Utilitaires de mise en forme de la bibliographie en ligne. 
Un autre probleme important, et qui a touche l'ensemble des champs, est celui de la casse 
des caracteres. En effet, certaines bases (comme Biosis et ses sous-fichiers) fournissent un grand 
nombre de champs en majuscules. L'applicatif Toolbook, comme Winword, sait utiliser les fonctions 
Windows AnsiLower et AnsiUpper pour convertir automatiquement une chaTne majuscule en 
minuscules, et vice-versa. II a 6te choisi de realiser cette operation sous Toolbook, sur fensemble 
des champs concemes, plutot que sous Winword, a des fins d'economie de temps. 
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ANAIYSE DES RESUITATS 
L'analyse des resultats sera effectuee quantitativement et qualitativement. Elle sera en 
majeure partie basee sur l'examen des nombres de reponses obtenues par code de classification 
dans chacune des trois bibliographies (papier, CD-ROM et en ligne) (fig. 3.1.) 
Bibliographie 
papier: 1 
Bibliographie 
papier: 2 
Bibliographie 
CD-ROM 
Bibliographie 
en iigne 
abeil B rnod comput 1 insect pop 2 abeil patho acar 1 
abeil bioch 10 mod ecol 1 math 1 abeil patho acar proph 1 
abeil comport 36 raod ecopat 1 rsath phys 1 ecol 3 
abeil comport genet 5 znod envir abeil 2 mod 33 ecotox 1 
abeil comport patho 2 mod epid 3 mod bcm 3 insect patho 1 
abeil comport patho acar 1 mod epid comput 2 mod bcm phys 4 metn phys 1 
abeil comport phys 7 mod phys abeil 1 mod bcm pop 2 meth tox 1 
abeil comport poll 4 mod phys abeil cornput 1 mod comport 1 mod 1 
abeil ecopat 6 mod pop 1 mod comport abeil 2 rnod bczn 4 
abeil envir 1 mod pop abeil 6 mod comport insect 1 mod comport 1 
abeil patho 16 mod pop abeil ecotox 1 mod comput 1 mod comport abeil 3 
abeil patho acar 4 mod se 2 mod cpm 13 mod comport abeil poll 1 
abeil patho acar proph l mod se tox 2 rnod cpm phk 2 mod cpm pyr delt 1 
abeil patho acar trt 6 mod stella 1 mod dyn 12 mod dyn 2 
abeil patho bact proph 2 mod tox 22 rnod dyn nl 8 mod dyn ecol 1 
abeil patho bact trt 1 tox 3 mod ecol 4 mod dyn nl 1 
abeil patho myc trt 3 tox abeil 45 mod phk 4 mod ecol 1 
abeil patho proph 2 tox abeil carb 1 mod phys 12 mod epid 3 
abeil patho trt 2 tox abeil comport 4 mod phys neur 2 mod nl 1 
abeil phys 14 tox abeil cyt-3 50 1 mod pop 3 mod phk 1 
abeil poll 5 tox abeil form 1 mod pop abeil 1 rnod phys 4 
abeil pop 13 tox abeil meth 4 mod se 4 mod pop 1 
abeii pop poli 1 tox abeil mod 3 mod tox 11 mod pop abeil 2 
abeil reg 1 tox abeil oc 1 mod tox phk 5 mod pop insect 1 
ecopat 1 tox abeii op 2 phys 1 mod se 1 
ecotox 1 tox abeil phys 2 tox 1 tox 4 
epid 1 tox abeil poll i tox cyt4 5 0 16 tox abeil 4 
es 2 tox abeil pop i tox diBO 1 tox abeil carb 2 
meth comport abeil 2 tox abeil pyr 13 tox ia 2 tox abeil fluv 1 
meth envir abeil 6 tox abeil pyr delt 7 tox phk 5 tox abeil form 1 
raet-h patho abeil 1 tox abeil res 19 tox prochl 1 tOK abeil fung 1 
meth phys abeil 2 tox abeil res form 1_ tox pyr delt 2 tox abeil pyr 1 
mod 5 tox bioch abeii 2 z 31 tox abeil pyr delt 2 
mod abeil 1 tox dlSO 3 tox abeil res 1 
mod comport abeil ? tox bioch pyr 
mod comport abeil poll 1 tox c.yt450 1 
tox insect 5 
tox insect comport 1 
tox insect cyt450 1 
tox insect op 1 
tox insect pop 1 
tox insect pyr 2 
tox insect pyr delt 5 
tox phk 2 
tox phys 1 
tox pop 1 
tox pyr 1 
z/ 8 
totaux 337 191 87 
Figure 3.1. - Nombre d'occurences de chaque categorie de classification, pour les trois 
types de recherche. - La categorie 'z/' est en fait une categorie rebut, renvoyant les 
references correspondantes en fm de liste. 
J. 1 . ANAlySE OUANTITATIVE 
1.1.1. INoMbRE de REFERENCES 
Le nombre de references obtenu pour chaque methode de recherche varie 
consid6rablement: environ 340 references pour la bibliographie papier, 190 pour la bibliographie CD-
ROM, et 85 pour la bibliographie en ligne. Cette disparite s'explique de deux fagons. 
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Le temps a ete un facteur primordial. Alors que la bibliographie papier a ete constituee en 
approximativement un semestre a temps complet, la bibliographie CD-ROM n'a beneficie que de 
deux journees a temps complet, alors qu'un delai d'environ une heurs etait accordee pour la 
recherche en ligne. On peut en deduire, au vu du temps passe et du nombre de references en regard 
de chaque methode, que la recherche informatique constitue un moyen rapide d'acces a 1'information 
(ga ne surprendra d'ailleurs personne...) 
Le volume dlnformation recuperable est le second facteur discriminant. Alors que la 
recherche papier n'a pas de limite theorique, la recherche sur CD-ROM etait limitee au contenu de 
deux bases de donnees : MEDLINE (du second semestre 1991 au second semestre 1992 inclus), et 
NTIS (de 1985 a 1992). Quant a la recherche en ligne, elle etait imperativement limitee a moins de 
100 references. 
5.1.2. PREdoRtiNANCES dES doMAiNES 
L'analyse du nombre de resultats4 obtenus dans chaque domaine principal (apidologie, 
toxicologie et modelisation) peut se faire en nombre absolu de references, ou bien en nombre relatif 
(fig. 3.2.), en prenant pour base 1 le nombre total de references dans la bibliographie papier. 
1 PAPIER | CD-ROM CD-ROM rel. EN LIGNE EN LIGNE rel. 
Apidologie 
Comportement 55 
Pathologie 39 2 8 
Population 14 
Physiologie 14 
totaux 122 0 0 2 8 
Modelisation 
Generaie 0 77 154 11 44 
Comportement 5 4 8 5 20 
Dynamique de 
population 
7 4 8 3 12 
Toxicologie 22 16 32 2 8 
totaux 34 101 202 21 82 
Toxicologie 
Entomologie 50 11 44 
Produits 52 8 16 19 76 
totaux 102 8 16 30 120 
Figure 3.2. - Resultats de recherches dans les principaux domaines. - Les colonnes 'CD-
ROM rei.' et *EN LIGNE rel." donnent les resultats relatifs a la recherche papier. 
II est aise de constater que Vapidologie, qui representait pres de la moitie des references 
dans la bibliographie papier (fig. 3.3 ), est tres peu representee par la suite. L'information deja 
collectee etant suffisante, les recherches ulterieures ont ete plutot axees sur 1'entomologie, afin 
d'eviter du silence dans les deux autres domaines. 
La modelisation est le pole qui a beneficie du plus grand effort de recherche, ce qui se 
retrouve particulierement au niveau de la bibliographie CD-ROM, mais aussi pour la bibliographie en 
ligne, qui presente, en donnees relatives, pres de quatre fois plus de references dans ce domaine que 
la bibliographie papier. Quant a la toxicologie, plutot bien developpee dans la version papier, elle l'est 
peu en CD-ROM et beaucoup en ligne. 
4 Tous les domaines ne sont pas prises en compte. Seules ceux comptabilisant un nombre assez important de r6ferences sont 
retenus. Cela explique la difterences entre les totaux annonces et ceux analys6s. 
page 22 
TROISIEME PARTIE 
ANALYSE DES RESULTATS 
Bibliographie 
papier 
• apidologie 
B moctelisation 
B toxicoiogie 
BibiiograpNe 
CD-ROM 
• apidologie 
S moddhsation 
Btoxicologie 
Bibliographie 
en ligne 
• apidologie 
0 mod6lisation 
• toxicoiogie 
Figure 3.3. - Graphique de repartition relative selon le mode de recherche des trois poles 
d'interet. 
L'effort de renseignement sur les problemes de modelisation a donc porte ses fruits. Pour 
s'en convaincre, il suffit de comparer les 34 references (en absolu) de la bibiiographie papier, aux 
122 references des bibliographies CD-ROM et-en ligne. 
1.2. ANAI^SE OUAlilATivE 
L'analyse qualitative va porter sur trois points : les taux de reponses en fonction des sujets 
et des bases consultees, les taux de pertinence pour les deux recherches informatiques, et enfin le 
nombre de doublons rencontres. 
1.2.1. TAUX dE REpONSE 
La faiblesse du nombre de references en apidologie entre les recherches manuelle et 
informatiques s'explique par le fait que la premiere s'est faite en grande partie a partir de revue 
specialisees concemant les abeilles (Apidologie, American Bee Journal, Bee World, etc... ). Les 
recherches CD-ROM et en ligne ont par contre ete realisees sur des bases medicales (MEDLINE, 
EXCERPTA MEDICA), toxicologiques (TOXLINE), scientifiques (NTIS) ou economiques 
(BIOBUSINESS), non-specifiquement centrees surce domaine. 
La forte predominance du pdle modelisation dans la recherche CD-ROM est due a la 
strategie elle-meme, mais aussi au bases consultees. II est normal qu'une base de donnees 
scientifiques comme NTIS, sur une periode de 7 ans, fournisse un nombre important de reponses ; 
alors que la base MEDLINE, centree sur la medecine humaine, fournisse peu de r6ponses a la fois en 
toxicologie animale et en modelisation. 
Enfin, la consultation de la base MATHSCI, avec une strategie propre a la modelisation, 
explique la forte proportion de reponses dans ce domaine pour la recherche en ligne. Les autres 
bases, de par leur nature, etant plus a meme de repondre aux probl6mes toxicologiques. 
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Dans des secteurs plus pointus, on peut noter les references sur les influences de certains 
toxiques sur le fonctionnement du cytochrome P-450 (codes de classement : tox cyt450, tox 
abeil cyt450 et tox insect cyt450), qui passent de une unite en recherche manuelle, a 16 en 
recherche CD-ROM et 2 en recherche en ligne. La recherche sur le prochloraz (tox prochl), 
produit tres rarement utilise, a fourni une seule et unique reponse sur MEDLINE (Cest quand meme 
mieux que rien... ). Les problemes de cinetique (tox phk et mod phk), non-renseignes dans la 
recherche initiale, sont au nombre de 9 et 3 pour les recherches informatiques. Enfin, des references 
sur les modeles a bifurcation, a fractales (mod bcm, mod dyn, mod cpm, etc...), qui etait inexistantes 
en bibliographie papier, sont au nombre de 445 en recherche CD-ROM et de 10 en recherche en 
ligne. 
1.2.2. TAUX dt pERTINENCE 
Le taux de pertinence sera defini ici comme le nombre de references de la bibliographie 
collectee reellement utilisables pour le sujet par rapport au nombre total de references. Le nominateur 
sera evalue de la fagon suivante. Chaque reference re^oit un code de classement. Ce code est 
generalement issu de la classification papier. Une reference a laquelle on ne peut attribuer un code 
existant est categorisee comme non-utilisable, et donc non-comptabiiisee. Ce principe est cependant 
deroge dans le cas ou l'on peut creer un nouveau code qui correspond a une volonte de recherche 
dans un domaine non-explore par la recherche manuelle. Par exemple, le code CD-ROM/en ligne 
mod dyn nl n'existe pas dans la classification papier, mais repond cependant aux nouvelles 
strategies de recherche : il n'est donc pas a eliminer. La majorite des references ainsi eliminees est 
representee par la categorie z/ (qui permet un renvoi a la fin par classement alphabetique). Les 
resultats sont exprimes en figure 3.4. 
CD-ROM EN LIGNE 
z/ 31 z/ 8 
autres 2 autres 5 
totaux 33 totaux 13 
Pertinence (%) 82 85 
Figure 3.4. - Taux de pertinence obtenus pour la recherche CD-ROM et en ligne. 
Ces taux, qui ne sont pas excellents, peuvent s'expliquer par le caractere assez pointu du 
travail envisage, qui oblige a considerer des travaux analogues dans d'autres domaines, ce qui 
parfois peut amener des r6ferences inexploitables. 
J .2 .J .  DoubloNs 
Les doublons sont au nombre de 3 dans chacune des deux recherches informatiques. Ce 
qui peut s'expliquer, dans le cas des bases CD-ROM, par un ciblage assez different, et, dans le cas 
des recherches en ligne, par une elimination systematique des doublons (commande 'rd' de Dialog) 
avant impression des ref^rences. II est a noter toutefois que le resultat de cette commande n'eliminait 
que deux ou trois doublons, sur des selections de 50 a 200 references. On peut donc supposer que 
les differentes etapes discriminantes de la strategie etaient assez bien individualisees. 
L'elimination des doublons entre les trois resultats de recherche s'est faite au fur et a 
mesure de l'analyse des resultats, par le commanditaire Iui-m6me par rapport a la bibliographie 
papier, et par 1'executant entre les recherches CD-ROM et en ligne. Quelques doublons ont ete ainsi 
detectes 
5 Ce nombre important recouvre cependant un certain nombre d articles au contenu difficilement adaptable au domaine etudi6. 
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Cette recherche documentaire a dans l'ensemble ete positive. Pour preuve, 
la poursuite de l extraction des resultats est prevue par le commanditaire, et un 
grand nombre d'articles va etre commande. 
La technique de recherche en vocabulaire non-controle n'a donc pas ete 
tres fortement penalisee. II est a deplorer d'ailleurs la grande difficulte a exploiter les 
thesaurus et autres structures de hierarchisation des bases, dont les supports 
papiers sont trop inaccessibles. ' 
Au niveau du serveur, il est surprenant de constater qu aucun format de 
visualisation ne permette une exploitation aisee apres teledechargement dans un 
gestionnaire de fichier. De meme, 1'existence de nombreuses variations de 
representation des donnees au sein d'un meme serveur, mais entre bases 
differentes, laisse perplexe. 
Enfin, il est aberrant que le mode d'interrogation ne prenne en compte au 
niveau des selections que des references absolues. Cela rend les strategies 
longues illisibles et pratiquement figees. 
Neanmoins, la rapidite et Cexhaustivite d'une recherche informatique reste 
un facteur de choix preponderant. 
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abeil comport phys Influence de certains facteure physiologiques sur le comportement des abeiilles 
abeil comport poll Comportement des abeilles et poiiinisation 
abeil ecopat Ecopathologie appliqu6e aux abellles 
abeil envir Facteurs d'environnement agissant sur les abeilles 
abeil patho Pathoiogie des abeilles - G6n6rallt6s 
abeil patho acar Pathologie des abeilles dues 6 des acariens 
abeil patho acar proph Prophylaxie des pathoiogie des abeilles dues £ des acariens 
abeil patho acar trt Traitement des pathologie des abeilles dues 6 des acariens 
abeil patho bact proph Prophyiaxle des pathologle dea abeilles dues 6 des bact6rfes 
abeil patho bact trt Traitement des pathologie des abeiltes dues & des bact6ries 
abeil patho myc trt Traitement des pathologle des abeilleB dues 6 des mycites 
abeil patho proph Notions de prophyiaxie 
abeil patho trt Notlons de traitement 
abeil phys Phystologie de 1'abeHle 
abeil poll Poiiinisation chez l'abeille 
abeil pop Etude des populations d'abeilles 
abeil pop poll Dynamique de popuiations d'abeilles et pofllnisatlon 
abeil reg Legldation 
ecol Ecologie - G6n6ralit6s 
ecopat Ecopathologie - G6n6ralit6s 
ecotox Ecotoxlcologle - G6n6ralit6s 
epid Epid6miologle - G6n6ralit6s 
es Physiologie des membranes 
insect patho G6n6rallt6s sur la pathoiogie des insectes 
insect pop Dynamique de population chez les insectes 
math Math6matiques 
math phys Math6madques appiiqu6s 6 la physiologie 
meth comport abeil MSthodologles d'appr6ciation du comportement des abelHes 
meth envir abeil M6thodotogies d'appr6ciation de 1'envlronnement des abeilles 
meth patho abeil M6thodotogies d'appr6ciation de ceftaines pathotogies des abeiiles 
meth phys M6thodotogles d'appr6hension de facteurs physiotoglques 
meth phys abell M6thodotogies d'appr6henston de facteurs physioioglques chez les abeHles 
meth tox 1 nian il'mninf • •«•#*—— jJa ± s iwemoooiogies a appreciauon oe cereuns loxtques 
mod Mod6les - G6n6raiit6s 
mod abeil Mod6les appiiqu6s aux abeiiles 
mod bcm Mod6ies (bifurcation, chaos, fractal, morphog6n6se) 
mod bcm phys Mod6les (bifurcation, chaos, fractal, morphog6n6se) appliqu6s 6 la physiotogie 
mod bcm pop Mod6tes (blfUrcallon, chaos, fractal, morphog6n6se) appilqu6s 6 la dynamique de 
populadons 
mod comport Mod6tesappMqu6sdladynamiquedepopulatton 
mod comport abeil Moddtes sur le comportement des abeilles 
mod comport abeil poll Mod6tes eur le comportement des abeilles pendant la pollinisatlon. 
mod comport insect Mod6les appHqu6s 6 la dynamlque de population des insectes 
mod comput Moddles infbrmatiques 
mod cpm Mod6les compartimentaux 
mod cpm phk Mod6tes compartlmentaux en pharmacodynamfque 
mod cpm pyr delt Mod6tes compartimentaux appiiqu6s 6 la de«am6thrine 
mod dyn Mod6tes dynamiques 
mod dyn ecol Mod6les dynamiques appllqu6s 6 l'6cotogie 
mod dyn nl Moddles dynamiques non-lin6aires 
mod ecol Mcxttlee flppMiyi^ g 6 r^ cologte 
mod ecopat Mod6les appNqu6s 4 r6copathologle 
mod envir abeil Moainoo appnques «lenvironnenieni des flDewee 
mod epid Mod6tes ap|3llqu6s i V6pid6miologle 
mod epid comput Mod6tes Wbrmatiques app#qu6s i i'6pld6mtologle 
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mod nl 
mod phk 
mod phys 
mod phys abeil 
mod phys abeil comput 
mod phys neur 
mod pop 
mod pop abeil 
mod pop abeil ecotox 
mod pop insect 
mod se 
mod se tox 
mod stella 
mod tox 
mod tox phk 
phys 
tox 
tox abeil 
tox abeil carb 
tox abeil comport 
tox abeil cyt450 
tox abeil fluv 
form 
fung 
tox abeil 
tox abeil 
tox abeil meth 
mod 
oc 
op 
tox abeil 
tox abeil 
tox abeil 
tox abeil phys 
tox abeil poll 
tox abeil pop 
tox abeil pyr 
tox abeil pyr delt 
tox abeil res 
tox abeil res form 
tox bioch abeil 
tox bioch pyr 
tox cyt450 
tox d!50 
tox ia 
tox insect 
tox insect comport 
tox insect cyt450 
tox insect op 
tox insect pop 
tox insect pyr 
tox insect pyr delt 
tox phk 
tox phys 
tox pop 
tox prochl 
tox pyr 
tox pyr delt 
z/ 
Mod&es non-tin6aires -
Modties en pharmacodynamique 
Moddles appliqu6s d la physiologie 
Mod6les appiiqu6s d la physiologie de 
Mod6les infoimatiques apptiqu6s 4 la physiologie de 1'abeflle 
Mod6les appliqu6s £ la phystologie du systeme nerveux centrai 
Mod6les sur la dynamique de populatkm 
Mod&es sur la dynamkpje de population des abeilles 
Mod6les sur ia dynamique de population dans un environnement toxique 
Modties appllqu6s »la dynamique de population des insectes 
Modttes basSs sur des systtmes experts 
Mod6tes bnrifa sur des systfemes mpwte sppHc|u6s & la tmdootegte 
Stelia - Applicatif de modtiisation 
Modties appllqute 6 la pharmacocln&ique de certalns toxiques 
Physlologle - G6n6rallt6s 
Toxicologie-
Toxicotogie chez I': 
Toxicotogie des carbamates chez 1'abeille 
Influence de certains toxlques sur le oomportement des abeilles 
Cons6quences de certains taxiques sur le cytochrome P-450 chez 1'abeille 
Toxicologie des fluvinates chez 1'abeiUe 
Toxicotogie des formaldShydes chez 1'abellle 
Tainnntn-'- & !-l J — lli.Lj.IIU rowcofogfe oes rungicKies cnez i aoeifle 
Toxicotogle chez 1'abeille: m6thodes d'appr6ciations 
Toxicotogie chez l'abeille: moddles. 
Toxicotogie des organochlor6s chez l'abeille 
Toxicologie des organophosphor6s chez 1'abeille 
Cons6quences physiologiques de certains toxiques. 
Cons6quences sur la polHnisation de certains todques 
Cons6quences sur la dynamique de population des 
Toniftnlwwiw -I —i MIIL.M*-1 ||-|..l|l. i oxicotogie oes pyretnroiaes csnez i Eroeuie 
Trodcologie de la deltam6thrine (pyr6throTde) chez 1'abeflle 
Toxicto des rtsidus 
Toxicit6 des r6sidus de formald6hyde. 
Toxicotogie et biochlmie de l'abellle 
Btochtmie des pyr6thraldes 
Influence de certains toxiques sur le cytochrome P-450 
DL50 de certains toxlques 
Toxfcftt de certains interactions 
Toxicokigie chez tes insectes 
Influence de certains toxiques sur le comportement des insectes 
Cons6quences de certains toxiques sur le cytochrome P-450 chez les insectes 
Toxicotogie des organophosphor6s chaz les insectes 
Cons6quences sur la dynamique de population d'lnsectes de certains toxiques 
Toxicotogie des pyr6throldes chez les insectes 
Toxicotogie de ia de#am6thrine (pyr6throTde) chez les insectes 
Pharmacocin6tique de certains toxlques 
Aspects phystotogiques en toxicologie 
Dynamiques de population et toxicotogie 
Toxicit6 du prochkxaz 
de certains toxlques 
e 
Toxlcto des pyrtthroldes 
Toxicto de la deftam6thrine 
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